Por Enrique Sanchez Mota
Asociacién Nacional de Normalizacion de Bienes de Equipo y Seguridad Industrial

RIESGOS EN EL TRANSPORTE DE
MERCANCIAS PELIGROSAS

GESTION INSPECCION E INTERVENCION

LA ESTIBA'Y SUJECION DE LA CARGA
DE MERCANCIAS PELIGROSAS

— VEHICULOS Y CONTENEDORES —
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EN ESTA PRESENTACION SE HAN UTILIZADO IMAGENES
Y FOTOGRAFIAS PROCEDENTES DE LOS SIGUIENTES
DOCUMENTOS:

GUIA EUROPEA DE MEJORES PRACTICAS SOBRE SUJECION DE
CARGAS PARA EL TRANSPORTE POR CARRETERA

DIRECTRICES OMI/OIT/ONU/CEPE SOBRE LA ARRUMAZON DE LAS
UNIDADES DE TRANSPORTE (MSC/Circ.787 - 2 mayo 1997)

INSTRUCCION GENERAL N.° 66 - PRESCRIPCIONES DE CARGAMENTO
(Febrero 2004) — RENFE

IMO/ILO/UNECE CODE OF PRACTICE FOR PACKING OF CARGO
TRANSPORT UNITS (CTU Code), (2013-2014)
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SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE

TODAS LAS CARGAS TRANSPORTADAS EN UN VEHICULO DEBEN ESTAR
SUJETAS, INDEPENDIENTEMENTE DEL RECORRIDO REALIZADO...

OBJETIVO: PROTEGER ...
+ ALAS PERSONAS IMPLICADAS EN LA CARGA, DESCARGA Y CONDUCCION
DEL VEHICULO.
+ A LOS DEMAS USUARIOS DE LA VIiA, CONDUCTORES Y PEATONES
+ A LAPROPIA CARGA (MERCANCIA)
« ALOS VEHICULOS

DE ACUERDO CON EL SENTIDO COMUN Y ... CON LOS REQUISITOS LEGALES:

e Articulo 14 del Real Decreto 1428/2003, de 21 de noviembre, por el que se
aprueba el Reglamento General de Circulacion....

e Apartado 7.5.7 Manipulacion y estiba, del ADR / RID
e Capitulo 7.5 Arrumazén de unidades de transporte, del IMDG
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SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE

Articulo 14. Disposicion de la carga (Real Decreto 1428/2003)

1. LA CARGA TRANSPORTADA EN UN VEHICULO, ASi COMO LOS ACCESORIOS
QUE SE UTILICEN PARA SU ACONDICIONAMIENTO O PROTECCION, DEBEN
ESTAR DISPUESTOS Y, SI FUERA NECESARIO, SUJETOS DE TAL FORMA
QUE NO PUEDAN:

A) ARRASTRAR, CAER TOTAL O PARCIALMENTE O DESPLAZARSE
DE MANERA PELIGROSA.

B) COMPROMETER LA ESTABILIDAD DEL VEHICULO.

C) PRODUCIR RUIDO, POLVO U OTRAS MOLESTIAS QUE PUEDAN SER
EVITADAS.

D) OCULTAR LOS DISPOSITIVOS DE ALUMBRADO O DE SENALIZACION
LUMINOSA, LAS PLACAS O DISTINTIVOS OBLIGATORIOS Y LAS
ADVERTENCIAS MANUALES DE SUS CONDUCTORES.
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SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE (MP EN BULTOS) ‘

Seccion 7.5.7 Manipulacién y estiba (ADR)
7.5.7.1.

Llegado el caso, EL VEHICULO O CONTENEDOR DEBERA ESTAR PROVISTO DE
DISPOSITIVOS PROPIOS PARA FACILITAR LA ESTIBA Y LA MANIPULACION de las
mercancias peligrosas.

LOS BULTOS que contengan mercancias peligrosas y objetos peligrosos sin embalaje DEBEN
ESTAR ESTIBADOS POR MEDIOS CAPACES DE RETENER LAS MERCANCIAS (tal como
correas de sujecion, travesafios deslizantes, soportes regulables) en el vehiculo o contenedor DE
MANERA QUE SE IMPIDA, DURANTE EL TRANSPORTE, TODO MOVIMIENTO SUSCEPTIBLE
DE MODIFICAR LA ORIENTACION DE LOS BULTOS O DE DANARSE ESTOS.

Cuando las mercancias peligrosas son transportadas a un mismo tiempo que otras mercancias
(por ejemplo maquinaria pesada, cajones o jaulas), TODAS LAS MERCANCIAS DEBERAN
ESTAR SOLIDAMENTE O FUERTEMENTE SUJETAS EN EL INTERIOR DE LOS VEHICULOS
O CONTENEDORES impidiendo que las mercancias peligrosas se derramen.

Se puede igualmente EVITAR EL MOVIMIENTO DE LOS BULTOS RELLENANDO LOS
HUECOS POR MEDIO DE DISPOSITIVOS DE APUNTALAMIENTO O DE BLOCAJE Y ESTIBA.

Cuando los elementos de estiba tales como flejes o cinchas sean utilizadas, no deberan apretarse
hasta el punto de poder dafiar o deformar los bultos.
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SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE (MP EN BULTOS) ‘

Seccidn 7.5.7 Manipulacion y estiba (ADR 2013)
75.7.1. ...

SE CONSIDERA QUE SE SATISFACEN LAS DISPOSICIONES DEL
PRESENTE PARRAFO CUANDO EL CARGAMENTO ESTA ESTIBADO
CONFORME A LA NORMA EN 12195-1:2010.
(Pié de pagina — ADR2013)
La informacion relativa a la estiba de mercancias peligrosas se encuentra en el
documento

"Codigo Europeo de buenas practicas concerniente

ala carga de vehiculos por carretera"

publicado por la Comision Europea. Otras indicaciones estan también disponibles
por las autoridades competentes y organismos de la industria.

DIRECTRICES OMI/OIT/ONU/CEPE SOBRE LA ARRUMAZON DE LAS UNIDADES
DE TRANSPORTE (Resolucion MSC/Circ.787 OMI + Enmiendas)

CODIGO DE PRACTICAS DE SEGURIDAD PARA LA ESTIBA Y SUJECION DE LA
CARGA (Resolucién A.714(17) OMI + Enmiendas)
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SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE (MP EN BULTOS) ‘

Seccion 7.5.7 Manipulacion y estiba (ADR)

7.5.7.2. LOS BULTOS NO DEBERAN APILARSE, A MENOS QUE ESTEN DISENADOS
PARA ELLO.

Cuando diferentes tipos de bultos que se hayan disefiado para apilarse se carguen
juntos, debera tenerse en cuenta la compatibilidad que existe entre ellos para
apilarlos.

Cuando sea necesario, SE UTILIZARAN DISPOSITIVOS DE ESTIBA PARA
IMPEDIR QUE LOS BULTOS APILADOS SOBRE OTROS BULTOS DANEN A
ESTOS.

7.5.7.3. Durante la carga y la descarga, los bultos que contengan mercancias peligrosas
deberan protegerse para que no resulten dafados.

NOTA: Debera prestarse especial atencién al manejo de los bultos durante los
preparativos del transporte, el tipo de vehiculo o contenedor en el que se
van a transportar y el método de carga o de descarga para evitar que se
dafien por arrastre con el suelo o un mal trato de los bultos.

7.5.7.4. Las disposiciones del 7.5.7.1 se aplican igualmente A LA CARGA Y ESTIBA DE
LOS CONTENEDORES SOBRE LOS VEHICULOS asi como a su descarga.
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GUIA EUROPEA DE MEJORES PRACTICAS
SOBRE SUJECION DE CARGAS PARA EL
TRANSPORTE POR CARRETERA

COMO SE HA INDICADO ANTERIORMENTE, EL ADR CITA EN EL 7.5.7.1
ESTA GUIA, TRADUCIENDO SU DENOMINACION POR EL DE

“Codigo Europeo de buenas practicas concerniente a la carga de vehiculos por carretera”
VOY A INDICAR ALGUNOS PARRAFOS DE SU PROLOGO.

SE ADJUNTA COMO INFORMACION A ESTA PRESENTACION COPIA DE LA
GUIA EN ESPARNOL, FRANCES E INGLES, ASI COMO OTROS DOCUMENTOS.

La Guia puede obtenerse en:

http://ec.europa.eu/transport/road_safety/vehicles/guidelines_cargo_securing__en.htm
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SOBRE LA GUIA EUROPEA .........

SE HAN DETECTADO ALGUNAS DEFICIENCIAS EN EL TEXTO DE LA GUIA:

+ EL INDICE EN LA EDICION ESPANOLA DE LA WEB OFICIAL NO ES COMPLETO,
POR LO QUE SE HA COMPLETADO.

« EN ALGUNOS CASOS, LA TRADUCCION INCORPORA TERMINOS QUE NO
CORRESPONDEN CON LOS PUEDAN ESTAR UTILIZANDOSE HABITUALMENTE.

+ MUCHOS APARTADOS NO ESTAN NUMERADOS.

« EN EL ANEXO 8.10, EXISTEN ERRORES EN LOS TEXTOS (SE HAN DEJADO
TEXTOS DE OTRO IDIOMA)

CONVIENE DISPONER DE LOS DOCUMENTOS EN INGLES Y FRANCES

EXISTEN TAMBIEN EN ITALIANO, PORTUGUES, ...
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EN EL PROLOGO DE LA GUIA EUROPEA...

El transporte de mercancias por carretera es la espina dorsal del
transporte y la logistica europea. Europa necesita un transporte de
mercancias por carretera eficaz y seguro. La sujecién adecuada de la
carga es fundamental para lograr un transporte de mercancias por
carretera alin mas seguro.

Se calcula que hasta un 25% (1) de los accidentes en los que se han visto
implicados camiones se deben a una sujecion inapropiada de la carga.

Varios Estados miembros poseen normas de sujecion de cargas.

Sin embargo, éstas suelen diferir en contenido y alcance, lo que hace que
resulte muy dificil para los transportistas internacionales saber cuales son
los requisitos minimos de sujecidn de cargas para una determinada
operacion de transporte transfronterizo.

’ (1) EN OTROS DOCUMENTOS SE DAN DATOS MUY SUPERIORES AL 25% ‘
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EN EL PROLOGO DE LA GUIA EUROPEA...

A finales de 2002, la industria, los Estados miembros y la Comision
adoptaron una serie de medidas practicas para aumentar la seguridad vial
mediante la elaboracion de unas directrices de sujecién de cargas...

Este documento es el resultado del trabajo conjunto de un equipo de
expertos (de la industria, gubernamentales y de otras partes implicadas)
durante tres afios, (...) que han compartido su competencia técnica ....

Se puede considerar

UNA GUIA DE REFERENCIA UTIL Y PRACTICA
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EN LAS OBSERVACIONES DE LA GUIA EUROPEA...

Esta guia de “buenas” practicas puede servir de referencia a todas las
instancias publicas o privadas, directa o indirectamente relacionadas con
la sujecién de cargas.

Este documento debe entenderse y utilizarse como una ayuda para la
aplicacion de una serie de practicas seguras y de eficacia constatada
en este campo.

No posee el carécter vinculante de un acto juridico adoptado por la
Comunidad.

Simplemente presenta los conocimientos acumulados por los
expertos europeos en la materia.

El objetivo de esta guia es facilitar las operaciones de transporte
transfronterizo en lo que respecta a la sujecion de cargas.

’ Nota: ... Y DEBERIA UTILIZARSE EN LOS TRANSPORTES INTERNOS
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EN LAS OBSERVACIONES DE LA GUIA EUROPEA...

El cumplimiento de los principios y métodos descritos en esta guia debe
ser reconocido por las autoridades encargadas de garantizar el
cumplimiento de la ley como un requisito primordial para alcanzar el grado
de seguridad adecuado y necesario para efectuar las operaciones de
transporte internacional.

Es importante recordar que los Estados miembros pueden poseer
requisitos especificos en materia de sujecién de cargas que no estén
contemplados en esta guia de “buenas” practicas.

Por consiguiente, es necesario consultar en cualquier caso a las
autoridades pertinentes con objeto de averiguar si existen dichos
requisitos especificos.
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FOTOS INCLUIDAS EN LA GUIA EUROPEA
Y EN OTROS DOCUMENTOS

’ ACCIDENTES PRODUCIDOS POR NO ESTAR LOS BULTOS SUFICIENTEMENTE SUJETOS
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FOTOS INCLUIDAS EN LA GUIA EUROPEA
Y EN OTROS DOCUMENTOS

ACCIDENTES PRODUCIDOS POR NO ESTAR LOS BULTOS SUFICIENTEMENTE SUJETOS
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FOTOS INCLUIDAS EN LA GUIA EUROPEA
Y EN OTROS DOCUMENTOS

ACCIDENTES PRODUCIDOS POR ESTAR
LA CARGA MAL COLOCADA
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FOTOS INCLUIDAS EN LA GUIA EUROPEA
Y EN OTROS DOCUMENTOS

’ ACCIDENTES PRODUCIDOS POR ESTAR LA CARGA MAL COLOCADA ‘
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| SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE |

ASPECTOS A TENER EN CUENTA

FORMA DE TRANSPORTAR LA MERCANCIA “PELIGROSA”

LA CARGA (MERCANCIA - Caracteristicas y Estructura)

TIPOS DE UNIDADES DE TRANSPORTE (UT)

ACCIONES DE LA UT SOBRE LA MERCANCIA (CARGA)

COMPORTAMIENTO DE LA MERCANCIA EN LA UT

18
nnnnnn =
. Enrique Sénchez Mota © Madrid — 2010 rev 2014 Junio 2014 e




| SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE |

ASPECTOS A TENER EN CUENTA

LA CARGA (MERCANCIA - Caracteristicas y Estructura)
TIPOS DE UNIDADES DE TRANSPORTE (UT)
ACCIONES DE LA UT SOBRE LA MERCANCIA (CARGA)
COMPORTAMIENTO DE LA MERCANCIA EN LA UT

e o o o

* FORMA DE TRANSPORTAR LA MERCANCIA “PELIGROSA”

LAS MERCANCIAS PELIGROSAS SE TRANSPORTAN EN:

« CISTERNAS
 “A GRANEL" (Sdlidos u objetos sin embalar)
e BULTOS

LOS BULTOS SE PUEDEN COLOCAR EN

« SOBREEMBALAJES
* UNIDADES DE CARGA (IMDG)

19
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| SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE |

ASPECTOS A TENER EN CUENTA

TIPOS DE UNIDADES DE TRANSPORTE (UT)

ACCIONES DE LA UT SOBRE LA MERCANCIA (CARGA)
COMPORTAMIENTO DE LA MERCANCIA EN LA UT

FORMA DE TRANSPORTAR LA MERCANCIA “PELIGROSA”

e o o o

* LA CARGA (MERCANCIA - Caracteristicas y Estructura.

ESTRUCTURAS DIFERENTES.

LOS BULTOS, LOS SOBREEMBALAJES Y LAS UNIDADES DE CARGA
TIENEN CARACTERISTICAS Y ESTRUCTURAS MUY DIVERSAS.

LAS CARGAS PALETIZADAS SE UTILIZAN DE FORMA SISTEMATICA,
PERO TAMBIEN SE PRESENTAN AL TRANSPORTE BULTOS (BIDONES,
JERRICANES, SACOS, CAJAS, GRG (rigidos y flexibles), RECIPIENTES A
PRESION (diferentes tipos), etc.) NO PALETIZADOS O PALETIZADOS CON

LOS BULTOS NO SEBEN SUFRIR DANOS DURANTE EL TRANSPORTE

20
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LOS BULTOS, LOS SOBREEMBALAJES Y LAS UNIDADES DE CARGA SE
TRANSPORTAN EN:
e VEHICULOS (rigidos, semiremolques, etc.)

» CONTENEDORES

ESTOS EQUIPOS DE TRANSPORTE DEBEN PRESENTAR UNAS
CARACTERISTICAS ADECUADAS PARA CONTENER Y TRANSPORTAR
LAS MERCANCIAS DE FORMA SEGURA.
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DEBE EFECTUARSE UNA ADECUADA DISTRIBUCION DE LAS MERCANCIAS EN EL
VEHICULO.

SOLO PODRA UTILIZARSE LA ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE TRANSPORTE
CUANDO SEA CAPAZ DE RESISTIRLAS (DISENO Y CONSTRUCCION ESPECIFICA).
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—> [ADECUADA DISTRIBUCION DE LAS MERCANCIAS |

|
~
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REQUERIMIENTOS GENERALES

LA ESTRUCTURA DE LA UNIDAD DE TRANSPORTE (CONTENEDOR,
VEHICULO, CAJA MOVIL, ...) DEBE SER CAPAZ DE SOPORTAR LAS

ACCIONES DE LA CARGA.

| RESISTENCIA DE LA UT PARA “BLOQUEAR” LAS CARGAS |
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SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE

NORMA UNE-EN 12642:2007

Fijacion de la carga en vehiculos de carretera
Estructura de la carroceria de los vehiculos comerciales
Requisitos minimos

ESTA NORMA SE APLICA A LAS ESTRUCTURAS DE CARROCERIAS DE VEHICULOS
COMERCIALES Y DE REMOLQUES CUYO PESO TOTAL MAXIMO (MASA MAXIMA
AUTORIZADA - MMA) ES SUPERIOR A 3500 kg (3,5 t).

ESTA NORMA ESPECIFICA LOS REQUISITOS BASICOS MINIMOS PARA
CARROCERIAS (PAREDES LATERALES, DELANTERA Y TRASERA):

e DE VEHICULOS ESTANDAR
e DE VEHICULOS REFORZADAS
e ESPECIFICA LOS ENSAYOS APROPIADOS.

NO SE APLICA A LAS CAJAS MOVILES, NI A LAS CAJAS DE FURGON, ES DECIR, A
VEHICULOS EN LOS CUALES LA CABINA DEL CONDUCTOR Y EL ESPACIO DE LA
CARGA FORMAN UNA UNIDAD.

25
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| SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE |

| BLOQUEO (INMOVILIZACION SIN AMARRE) - ELEMENTOS DEL VEHICULO |

+— UNE EN 12642
— M.M.A>35t UNE EN 12642 =3
— 0.25P =

3100 daN | © 1t

Estructura estandar (Cadigo L)

Estructura estandar (Codigo L)

PARED DELANTERA | | PARED TRASERA

+— UNE EN 12642
—

UNE EN 12642 —
—

05P 03P

Estructura reforzada (Cédigo XL) Estrucrura reforzada (Codigo XL}

P = el Peso (en daN) del vehiculo sometido al ensayo con la carga util autorizada (5.2.1.1 UNE EN 12642)

Un vehiculo con una MMA de 30000 kg tiene un peso de 30000 x 9,81 m/s2=294.300 N
Para dicho vehiculo si corresponde a un Tipo “L” = 0,4 P =117.720 N con un maximo de 50.000 N
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| SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE |

| BLOQUEO (INMOVILIZACION SIN AMARRE) - ELEMENTOS DEL VEHICULO

M.M.A>35t

UNE EN 12642

UNE EN 12642

03P

Estructura estandar (Codigo L) Estructura Reforzada (Codigo XL}

CARTELA LATERAL

’ P = el peso (en daN) del vehiculo sometido al ensayo con la carga util autorizada (5.2.1.1 UNE EN 12642)
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| SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE |

| BLOQUEO (INMOVILIZACION SIN AMARRE) - ELEMENTOS DEL VEHICULO

M.M.A>35t

4— UNEEN 12642 4— UNEEN 12642
+— +—

—— +—

— —

+«— 03P “<— o4p

Estructura estandar (Codigo L) Estructura reforzada (Cédigo XL)

| PARED LATERAL - Carroceria tipo caja — Vehiculos cubierto (1.2.1 ADR) |

’ P = el peso (en daN) del vehiculo sometido al ensayo con la carga Util autorizada (5.2.1.1 UNE EN 12642)
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| SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE |

| BLOQUEO (INMOVILIZACION SIN AMARRE) - ELEMENTOS DEL VEHICULO |

— ————] M.M.A>35t
r_= — — = = =

- —

:_ UNE EN 12642 <4— UNE EN 12642

|<_ I | ¢— |

A — ‘

— 0,06 P

i I— l

b ol e | — o0p

g 4+—
vl |

|

Estructura estandar (Codigo L)

LATERAL CON LATERAL CON LONA |
CARTELA + LONA

’ P = el peso (en daN) del vehiculo sometido al ensayo con la carga Util autorizada (5.2.1.1 UNE EN 12642) ‘
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SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE

NORMA UNE-EN 12642:2007

Fijacion de la carga en vehiculos de carretera
Estructura de la carroceria de los vehiculos comerciales
Requisitos minimos

MARCADO .......... De la estructura de carroceria:

a) indicacién de la conformidad de la estructura de la carroceria con EN 12642;
b) referencia a la Norma EN 12642;

¢) indicacion del cédigo de ejecucion. Codigos L (5.2) o XL (5.3);

d) nombre del fabricante;

e) afio de fabricacion.

Vehiculo de acuerdo con la norma

EN 12642 - XL
Vehicle body in compliance with
Nombre del fabricante 2013

MARCADO DE ACUERDO CON LA NORMA UNE EN 12642:2007
30
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SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE
RESISTENCIA DE LAS PAREDES LATERALES DE UN CONTENEDOR
R = MASA BRUTA T = TARA P = CARGA MAXIMA
(| L]
CSC C=06P UlIC  592-1 C=06P
ISO C=06P 592-2 C=03P
C = CARGA APLICADA EN EL ENSAYO
(uniformemente repartida)
— —
PARED LATERAL
C 31
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SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE
RESISTENCIA DE LAS PAREDES EXTREMAS DE UN CONTENEDOR
R = MASA BRUTA T = TARA P = CARGA MAXIMA
|| 5 L
() —
<
T |—
@ CsC C=04P
£ |—
i > C = CARGA APLICADA EN EL ENSAYO ISO C=04P
N | — (uniformemente repartida)
g ulC 592-1 C=04P
T
g:f 592-2 C=03P
[a 4—]
— -
32
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APROBACION DE SEGURIDAD

e PLACA DE APROBACION

T.. 4. [GB - L/749/2/7/75] . DEL CSC - 1972
2. FECHA DE FABRICACION . .. .............

3. NUMERO DE IDENTIFICACION ...........

4. |....... PESO BRUTO MAXIMO. ...... [ Ib

B .| PESO DE APILAMIENTO AUTORIZADO

PARA1,8g..... [T Ib
6..] ....... CARGA UTILIZADA PARA LA PRUEBA

DERIGIDEZ. .. ......... P PP Ib

© o~
—— = 100 mm

Enmienda publicada en el
—————— 2 200mm —————————F BOE 22-11-1994

#

5. CARGA DE APILAMIENTO AUTORIZADO PARA 1,8 g (KILOGRAMOS Y LIBRAS).

6. FUERZA UTILIZADA PARA LA PRUEBA DE RIGIDEZ TRANSVERSAL (Newton o N).

7. LA RESISTENCIA DE LAS PAREDES EXTREMAS SOLO DEBE INDICARSE EN LA PLACA SI LAS
PAREDES EXTREMAS ESTAN PROYECTADAS PARA RESISTIR UNA FUERZA INFERIOR O
SUPERIOR A 0,4 VECES LA FUERZA GRAVITACIONAL CORRESPONDIENTE A LA CARGA UTIL
MAXIMA ADMISIBLE, ES DECIR 0,4 Pg.

8. LA RESISTENCIA DE LAS PAREDES LATERALES SOLO DEBE INDICARSE EN LA PLACA SI LAS
PAREDES LATERALES ESTAN PROYECTADAS PARA RESISTIR UNA FUERZA INFERIOR O
SUPERIOR A 0,6 VECES LA FUERZA GRAVITACIONAL CORRESPONDIENTE A LA CARGA UTIL
MAXIMA ADMISIBLE, ES DECIR 0,6 Pg.

33 7
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| SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE |

ASPECTOS A TENER EN CUENTA

* ACCIONES DE LA UT SOBRE LA MERCANCIA (CARGA)

COMPORTAMIENTO DE LA MERCANCIA EN LA UT

FORMA DE TRANSPORTAR LA MERCANCIA “PELIGROSA"
LA CARGA (MERCANCIA - Caracteristicas y Estructura.
TIPOS DE UNIDADES DE TRANSPORTE (UT)

e o o o

FUERZAS GENERADAS POR LAS ACELERACIONES DERIVADAS DE
CAMBIOS DE VELOCIDAD O GIROS

35
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FUNDAMENTOS TECNICOS

FUERZAS QUE PUEDEN ACTUAR SOBRE UN CUERPO....
COLOCADO EN UN VEHICULO ... (UN BULTO)

DEBIDO A LOS CAMBIOS DE DIRECCION O DE VELOCIDAD

CENTRO DE GRAVEDAD
Punto en donde se considera
concentrada y situada toda la

masa del cuerpo

LAS DISTINTAS ACCIONES SOBRE LOS CUERPOS
PUEDEN GENERAR VARIAS FUERZAS AL MISMO
TIEMPO (Distintas direcciones y sentidos)

JL CAMBIO DE VELOCIDAD = ACELERACION

36
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ACCIONES DE LA UT SOBRE LA MERCANCIA (CARGA)

1 g 7

EJE LONGITUDINAL X-X

EJE TRANSVERSAL (*) Y-Y

EJE VERTICAL Z-Z

37
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ACCIONES DE LA UT SOBRE LA MERCANCIA (CARGA)

DESACELERACION (REDUCCION DE VELOCIDAD - FRENADO) - FUERZAS HACIA DELANTE

SOBRE EL EJE LONGITUDINAL - EJE “XX"

38
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ACCIONES DE LA UT SOBRE LA MERCANCIA (CARGA)

FUERZA CENTRIFUGA (LATERAL) - VIRAJES

SOBRE EL EJE TRANSVERSAL - EJE “YY"
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ACCIONES DE LA UT SOBRE LA MERCANCIA (CARGA)

ACELERACION (AUMENTO DE VELOCIDAD) - FUERZAS HACIA ATRAS

SOBRE EL EJE LONGITUDINAL - EJE “XX"
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Movimiento de rotacion

Balanceo

TRANSPORTE MARITIMO

ACCIONES DE LA UT SOBRE LA MERCANCIA (CARGA)

B

de la superficie del mar

Movimiento lineal
Movimiento fransversal

reve movimiento lateral
sobre la pendiente

B [
v )
s Enrique Sanchez Mota © Madrid - 2010 rev 2014

41
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Cabeceo

TRANSPORTE MARITIMO

ACCIONES DE LA UT SOBRE LA MERCANCIA (CARGA)

\'} Movimiento adicional breve hacia adelanfe

Movimiento longitudinal

S

a lo largo de la pendiente de
la superficie del mar

CALIDAD
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ACCIONES DE LA UT SOBRE LA MERCANCIA (CARGA)

P e

|

\
§

Oscilacion vertical

Breve movimiento vertical debido a la
elevacion y descenso de
la superficie del mar

Desviacion momentanea
del rumbo previsto

TRANSPORTE MARITIMO
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ACCIONES DE LA UT SOBRE LA MERCANCIA (CARGA)

Fuerzas que actuan hacia adelante, hacia atrds y lateralmente
Por regla general, las fuerzas laterales son las mds peligrosas

TRANSPORTE MARITIMO
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45 ((’/
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Masa, es la cantidad de materia contenida en un cuerpo
Unidad : kg

LA MASA DE UN CUERPO NO VARIA

Peso, es la fuerza de atraccion de la Tierra sobre una Masa
Unidad : Newton (N)

1IN =1kge m/s?

EL PESO DE UN CUERPO VARIA (en funciéon de la “gravedad”)

Volumen, es la cantidad de espacio que ocupa un cuerpo.
Unidad : m3

EL VOLUMEN VARIA EN FUNCION DE LA TEMPERATURA
(en funcién del “coeficiente de dilatacién cubica”)

46 ((// z
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FUNDAMENTOS TECNICOS

EFECTOS PRODUCIDOS POR UNA FUERZA

— —

FUERZA ES TODA CAUSA QUE DEFORMA UN CUERPO O LE COMUNICA UNA ACELERACION

Una aceleracion implica un cambio de velocidad (v =vo + at)

47
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FUNDAMENTOS TECNICOS
EFECTOS PRODUCIDOS POR LAS FUERZAS APLICADAS

4o O

3
Q@

a

Fr

G =Centro de Masa o Centro de Gravedad

LA CARGA NO SE MUEVE PORQUE LA FUERZA “F” APLICADA NO ES
SUPERIOR A LA FUERZA “Fr” DEBIDA AL ROZAMIENTO

48
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FUNDAMENTOS TECNICOS
EFECTOS PRODUCIDOS POR LAS FUERZAS APLICADAS

>

lﬂ
=0 ()

3
@

A

Fr

G =Centro de Masa o Centro de Gravedad

LA CARGA SE MUEVE PORQUE LA FUERZA “F” ES SUPERIOR
A LA FUERZA “Fr” DEBIDA AL ROZAMIENTO

G
: > :
— i .
— —A
Fr

G = Centro de Masa o Centro de Gravedad Borde de balanceo |

50
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FUNDAMENTOS TECNICOS
EFECTOS PRODUCIDOS POR LAS FUERZAS
E
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FUNDAMENTOS TECNICOS

ACELERACION TANGENCIAL Y ACELERACION NORMAL (CENTRIFUGA)

dv, V02 ,
ar = an =—x g = 981 m/s
dt
Vo (Km/h)
R(m)| 120100 80 [ 60 [ 40 [ 20 | 10
10 |111,1|77,2]49,4|27,8[12,3] 3.1 | 0,8
R 20 | 55,6|38,6|24,7|139] 6,2 | 1,5 | 0.4
40 | 27,8[193[12,3/ 69 3.1] 08|02
an 50 | 18,5]12,9] 82 | 46 | 2,0 | 05 | 0,1
> 80 | 13,9] 96 |62 |35 1,5 ] 04 | 0.1
100 | 11,1 7,749 [ 28 [ 1,2 [03 |01
120 | 93 [ 64 | 41|23 [10]03 |01
ar 140 | 7,9 | 55 [ 35| 2009 [ 02 [ 01
160 | 69 | 48 311708 ][0.2 005
ay (m/s?
51
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FUNDAMENTOS TECNICOS — ROZAMIENTO (FRICCION) ‘

(Pcosa).p

Un cuerpo de masa “m”, apoyado
sobre una superficie, genera una
fuerza contraria a su movimiento
debida al rozamiento entre dicho
cuerpo y la superficie.

Esta Fuerza de rozamiento
depende de las caracteristicas de
la superficie de contacto y la
fuerza que se ejerce por el
cuerpo sobre la superficie.

LA FUERZA DE ROZAMIENTO [(P . Cos ) . ] DEBIDA AL PESO (P = m . g), PUEDE ...
INCREMENTARSE, CON LAS QUE SE APORTAN POR LOS AMARRES (Tirantes, cinchas, etc.)

REDUCIRSE, DEBIDO A FUERZAS VERTICALES (Baches — movimiento vertical del vehiculo)

52
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FUNDAMENTOS TECNICOS — ROZAMIENTO (FRICCION) ‘
ROZAMIENTO Y COEFICIENTE DE ROZAMIENTO (p)

EN EL INSTANTE ANTES DE INICIARSE EL DESLIZAMIENTO

fr-Psen6c=0 —— fr=P sen6c

N-Pcos6c=0 —> N =Pcos6c

Y
\

fr=uN —> yu =fr/N

__fr _ wfsen6c
o N _wcos 6c

tg 6c

El coeficiente de rozamiento es independiente de la fuerza que
se ejerza; depende de las caracteristicas de los materiales y
del estado superficial.

P = m (Masa) x g = Peso (fuerza) g = aceleracion de la gravedad
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| SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE |

‘ COMPORTAMIENTO DE LA CARGA EN EL VEHICULO ‘

| DESLIZAMIENTO |

— | ROZAMIENTO |

— [EOOEN

— | AMARRE | <—

ESTE TERMINO DEBERIA RESERVARSE PARA

_ =3 | LOS CONTENEDORES Y CAJAS MOVILES CON
CANTONERAS PARA SU FIJACION AL VEHICULO

54
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SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE ‘

ROZAMIENTO (FRICCION)

PROPIO - materiales en contacto

INCREMENTADO

* Elementos Intermedios

¢ Fuerzas del Amarre

LA UTILIZACION EXCLUSIVA DEL ROZAMIENTO PROPIO
ES INSUFICIENTE EN LA MAYORIA DE LOS CASOS

55
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| SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE |

| ROZAMIENTO | LAMINA DE MATERIAL
ANTIDESLIZANTE
(p.e.: goma)

TAMBIEN PUEDEN
COLOCARSE EN
POSICION VERTICAL

o F
SE PUEDE UTILIZAR LAMINAS DE MATERIAL ANTIDESLIZANTE
PARA INCREMENTAR EL ROZAMIENTO ENTRE BULTOS
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CALIDAD =
C . Enrique Sénchez Mota © Madrid — 2010 rev 2014 Junio 2014 e

28



| SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE |

| BLOQUEO (INMOVILIZACION SIN AMARRE) |

‘ AMARRE (INMOVILIZACION CON “TRINCAS") ‘

’ COMBINAR LOS DOS METODOS, PARA CONSEGUIR LA SUJECION CORRECTA DE LA CARGA
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SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE

BLOQUEO (INMOVILIZACION SIN AMARRE)

ELEMENTOS DE LA UT
e Pared Delantera (Extremas)
e Paredes laterales
e Cartelas
ELEMENTOS MOVILES
e Puntales
e Tableros
e Travesafnos
e Cufas
e Cojines de aire

PROPIA CARGA

NORMALMENTE DEBEN COMBINARSE CON EL “AMARRE” PARA
CONSEGUIR LA SUJECION CORRECTA DE LA CARGA
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‘ SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE

| BLOQUEO (INMOVILIZACION SIN AMARRE) - ELEMENTOS DEL VEHICULO |

LOS VEHICULOS Y LOS EQUIPOS DE BLOQUEO NO SIEMPRE SE
CONSTRUYEN DE ACUERDO CON LAS NORMAS INDICADAS (EN 12642, CSC,
ISO 1496-1, ...)

SI NO SE DISPONE DE ACREDITACION RESPECTO A LAS CARACTERISTICAS
DE LA CARROCERIA DEL VEHICULO, SE DEBERIA CONSIDERAR QUE NO
CUMPLEN LAS NORMAS Y QUE NO PUEDEN ACTUAR COMO BLOQUEO DE
LAS MERCANCIAS. LOS BULTOS DEBERIAN AMARRARSE Y PARA EL
CALCULO DE ESTOS, SE CONSIDERAN QUE LAS PAREDES DEL VEHICULO
NO APORTAN NINGUNA RESISTENCIA.

EL “CARROCERO” JUSTIFICARA EL CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS
APLICANDO LOS MARCADOS ESTABLECIDOS EN ELLAS Y EMITIENDO LOS
CERTIFICADOS AL RESPECTO.

ESPECIAL ATENCION DEBE PRESTARSE A LOS VEHICULOS PLATAFORMA
CON LONA (SIN CARTELAS); LA LONA NO APORTA NINGUNA RESISTENCIA.
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SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE

AMARRE (INMOVILIZACION CON “TRINCAS”)

ELEMENTOS DE AMARRE

CALCULO UNE EN 12195-1

e Cintas (cinchas) (UNE EN 12195-2)
e Cadenas (UNE EN 12195-3)
e Cables de acero (UNE EN 12195-3)

e Cuerdas (no usar)

NORMALMENTE DEBE COMBINARSE CON EL “BLOQUEQO” PARA
CONSEGUIR LA SUJECION CORRECTA DE LA CARGA
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| SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE |

| AMARRES POR ROZAMIENTO |

Amarre superior
(por arriba)

75°-90°
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| SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE |

| AMARRES POR ROZAMIENTO - PRECAUCIONES ‘

LA TENSION DEBE SER ADECUADA SIN QUE DANE A LOS BULTOS.

EN CASO NECESARIO PROTEGER LAS ARISTAS

Guarda aristas Vigas de borde (madera, aluminio, ...)

62

CALIDAD =
C T Enrique Sénchez Mota © Madrid — 2010 rev 2014 Junio 2014 e

31



SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE

CIERRE o ENCLAVAMIENTO

CONTENEDORES
(apilables)

CAJAS MOVILES |
(no apilables)

P
<

DEBEN LLEVAR ELEMENTOS ESPECIALES DE
ENCLAVAMIENTO AL VEHICULO

E [
v ) )
A Enrique Sanchez Mota © Madrid - 2010 rev 2014
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SEGURIDAD EN EL TRANSPORTE

CIERRE o ENCLAVAMIENTO

Twist locks (Cerrojos girateries)
"Twist Locks" que pueden
bajarse o no bajarse

Dimensién de
la soldadura

Pasador de
Area de ) fijacién
bloqueo a

Alojamiento

Tuerca de
fijacién

Estructura de un "Twist Lock”

TWiSt Iocks (Cerrojos giratorios)
"Twist Locks" que pueden
bajarse o no bajarse

: Casquillo guia

Casquillo exterior
I3 W/Tensol

Anille de fijacién

Componentes de un "Twist Lock"

Twist locks (cercjos giraterios)
"Twist Locks" que pueden
bajarse o no bajarse

CALIDAD
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Secimn

64

Junio 2014

32



CARGA INCORRECTA DE UN
CONTENEDOR EN EL VEHICULO.

NO DISPONE DE “Twist Lock”
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NORMA UNE EN 12195-1 — Abril 2011

Dispositivos para la sujecion de la carga en vehiculos de
carretera. Seguridad.

Parte 1: Céalculo de las fuerzas de fijacion
Load restraining on road vehicles. Safety. Part 1: Calculation of securing forces.

Dispositifs d'arrimage des charges a bord des véhicules routiers. Sécurité. Partie 1:
Calcul des forces de retenue.

— Parte 2: Cintas de amarre fabricadas a partir de fibras quimicas.

— Parte 3: Cadenas de sujecion.

— Parte 4: Cables de amarre de acero.
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NORMA UNE EN 12195-1 — Abril 2011

Pretende:

Establecer las pautas para cumplir con requisitos esenciales de
seguridad en relacion con los célculos de los dispositivos de
sujecion de cargas utilizados.

Contribuir a la armonizacion de los calculos, estableciendo
procedimientos de bloqueo y amarre, asi como sus combinaciones y
las ecuaciones relativas a la fijacién de la carga

Las ecuaciones utilizadas son las establecidas por las “leyes
mecanicas” y la experiencia préctica.

Ademas de los indicado en esta Norma deberian considerarse la
utilizacién de vehiculos preparados con los enganches
adecuados para el bloqueo, apoyo y fijaciobn para poder
conseguir un transporte seguro de la carga.
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NORMA UNE EN 12195-1 — Abril 2011

Su objeto es disefiar los métodos de fijacion (bloqueo, amarre, y combinaciones)
que se utilizan para asegurar las cargas en la unidades de transporte por carretera
(camiones, remolques, contenedores y cajas moviles).

Recoge también los elementos para aplicarlo al transporte maritimo y ferroviario.

Los criterios no aplican cuando se producen aceleraciones superiora 1 g

No es aplicable para los vehiculos con una masa total inferior o igual a 3500 kg,
porque las caracteristicas de conduccion de estos pueden producir
aceleraciones superiores alas indicadas en la Norma.

Se han considerado que existen cargas estables y otras que no lo son (propensas al
vuelco).

Se recogen los valores de la aceleracion que se tiene que usar en los célculos

Se incluyen ejemplos de aplicacion de los céalculos (Anexo A)
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NORMA UNE EN 12195-1 — Abril 2011

Tranporte por carretera

Coeficientes de aceleracion Cy ,Cy y C,

q

:Ciog

Fi

:moai:mcciog

Coeficientes de aceleracion

— cx (1) cy (3)
Fijaciones en sentido longitudinal sentido transversal c, (1)
hacia hacia sélo S vertical
. . . inclinacion
adelante atras deslizamiento
direccion longitudinal 0,8 0,5 — — 1
direccion transversal — — 0,5 0,5/0,6% 1

® Ver el apartado 5.1. de la UNE EN 12195-1 (Abril 2011) (4)

(1) Hacia adelante se refiere a frenazos (genera fuerzas hacia adelante)
Hacia atrés se refiere a aceleraciones (genera fuerzas hacia atras)

(2) Laaceleracion vertical se considera solo hacia abajo (gravedad) genera el "peso”

fuerzas centifugas)

(3) El coeficiente de aceleracién es el mismo hacia la izquierda como hacia la derecha (genera

(4) La utilizacién del valor 0,5 o 0,6 afecta a los caculos de las cargas inestables en combinacién
con el amarre por rozamiento, cuando estas estan inclinadas.

C 69
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NORMA UNE EN 12195-1 — Abril 2011 ‘
Amarre por rozamiento combinado con Bloqueo
F1 - - F2
Fy < Fr + Fir + BC Fy - Fr < Fg + BC
Fr =peFz =pemcec,°g Fer = 2enepeF; sena/fg
BC = Capacidad de bloqueo Fy = me(cy-+Q)
Fer + BC = BC+ 2enepeF; sena/fs
Fy - Fe = (cy-pecz)em-g
BC+ 2enepF; senal/fs > (cy-pecz)emeg
C 70
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CONCLUSIONES (1)
FUERZA DEBIDA A LAS ACELERACIONES SOBRE LA CARGA

FXx = me(cx *Q)

FUERZA DE FRICCION O DE ROZAMIENTO
FF=Fr = peme g
Fx G
o LA FUERZA DE ROZAMIENTO SE OPONE A LA FUERZA
‘ HORIZONTAL RESULTANTE APLICADA A LA CARGA.
mg FX - Fr = me(cx °g) - y°meg=meg-e(cx-p)
< = LA FUERZA DEBIDA A LAS ACELERACIONES SON SIEMPRE SUPERIORES A LA DE

ROZAMIENTO; POR TANTO, DEBE SUJETARSE LA CARGA MEDIANTE BLOQUEO
(P.E.: PAREDES), ELEMENTO ANTIDESLIZANTES O CON AMARRES (TRINCAS).
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ACTUACIONES PRACTICAS

TODO LO INDICADO ANTERIORMENTE SOBRE LOS ASPECTOS QUE AFECTAN A LA SUJECION DE
LAS CARGAS EN LAS UNIDADES DE TRANSPORTE DEBE LLEVARSE A LA PRACTICA OPERATIVA.

LA NORMA UNE-EN 12195-1:2011 INCLUYE UN “PROTOCOLO DE AMARRE DE LA CARGA”, EN EL
QUE SE PROPONE UNA PARTICULARIZACION DE ESTE PARA CADA ENVIO.

NORMALMENTE, EN EL CAMPO QUE NOS OCUPA, UN ENVIO PUEDE NO TENER SUFICIENTE
ENTIDAD COMO PARA EFECTUAR UN ANALISIS COMPLETO DE LA ESTIBA DE LA CARGA,
ESPECIALMENTE CUANDO SE COLOCAN BULTOS, SOBREEMBALAJES O UNIDADES DE CARGA
DIFERENTES.

NO OBSTANTE PODEMOS DEFINIR UNA SERIE DE “EXPEDICIONES TIPO” QUE ENGLOBEN A LA
MAYORIA DE LOS ENVIOS QUE SE REALIZAN POR UNA ORGANIZACION.

EN ESTOS "TIPOS” SELECIONADOS SE CALCULAN LAS FUERZAS QUE INTERVIENEN, Y NOS
APORTAN LA INFORMACION QUE NECESITAMOS PARA:

* SOLICITAR UNA UNIDAD DE TRANSPORTE QUE TENGA LA RESISTENCIA NECESARIA Y PUEDA
REALIZAR DE FORMA SEGURA EL BLOQUEO DE LA CARGA; O

* DETERMINAR EL NUMERO DE AMARRES (TRINCAS) QUE DEBEMOS PONER PARA CONSEGUIR
INCREMENTAR LA FUERZA DE ROZAMIENTO; O

« COLOCAR ELEMENTOS INTERPUESTOS ENTRE LAS UNIDADES DE CARGA Y EL SUELO EN
DONDE ESTA COLOCADAS PARA OBTENER UN MAYOR COEFICIENTE DE ROZAMIENTO.
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ACTUACIONES PRACTICAS

EN RESUMEN ES NECESARIO:

ESTA FUERZA DEBERA SER COMPENSADA POR:

* INCREMENTO DE LA FUERZA DE ROZAMIENTO:

TODO LO INDICADO ANTERIORMENTE SOBRE LOS ASPECTOS QUE AFECTAN A LA SUJECION DE
LAS CARGAS EN LAS UNIDADES DE TRANSPORTE DEBE LLEVARSE A LA PRACTICA OPERATIVA.

* CONOCER LA MASA DE LAS DISTINTAS UNIDADES DE CARGA (UC).
* OBTENER LA FUERZA DE ROZAMIENTO (Fr) QUE SE GENERA EN CADA UC.
* CALCULAR LAS FUERZAS SOBRE CADA UC DEBIDAS A LA ACELERACION (Fa).

* DETERMINAR CUAL ES LA FUERZA QUE NO QUEDA CONTRARESTADA POR LA Fr.

* ACCION DE BLOQUEO DE LAS PAREDES DE LA UNIDAD DE TRANSPORTE

- AUMENTO DEL COEFICIENTE DE ROZAMIENTO

- APLICACION DE UNA FUERZA VERTICAL (AMARRE).

C 73
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ACTUACIONES PRACTICAS ‘
[ | PALET (SOBREEMBALAJE) (UC) | \
Fx
Fbx G
o <4 o
P=mg
Fr#l
DATOS NECESARIOS (basicos)
Masa de la UC (m) 1.000 kg ES |IMPORTANTE QUE LAS
Material de la paleta Madera FUERZAS APLICADAS A LAS
) : PAREDES DE LA UNIDADES DE
Material del piso de la UT Madera TRANSPORTE. SE REPARTAN
Coeficiente de rozamiento: M= 0,4 EN TODA LA SUPERFICIE.
Aceleracion (adelante): ax = 7,85 m/se92
POR  EJEMPLO, MEDIANTE
Calculos de las fuerzas TABLEROS DE MADERA O
Fuerza Rozamiento Fr=m g py = 3.924 N (Newton) COLCHONES DE AIRE.
Fuerza Longitudinal: Fx=m ax = 7.848 N (Newton)
Fuerzaa Compensar: Fbx=Fx-Fr = 3.924 N (Newton)
74
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ACTUACIONES PRACTICAS

Fbx Fx

)

DATOS NECESARIOS (basicos)
Masa de todas las UC (m)
Material de la paleta

Material del piso de la UT

Coeficiente de rozamiento: M=
Aceleracion (adelante): ax=
Calculos de las fuerzas

Fuerza Rozamiento Fr=m g py =
Fuerza Longitudinal: Fx=m ax =
Fuerza a Compensar: Fbx=Fx-Fr =

P=mg
Fr

10.000 kg
Madera
Madera

0,4

7,85  miseg’
39.240 N (Newton)
78.480 N (Newton)
39.240 N (Newton)

ES IMPORTANTE QUE LAS
FUERZAS APLICADAS A LAS
PAREDES DE LA UNIDADES DE
TRANSPORTE, SE REPARTAN
EN TODA LA SUPERFICIE.

POR EJEMPLO, MEDIANTE
TABLEROS DE MADERA O
COLCHONES DE AIRE.
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ACTUACIONES PRACTICAS

Tl ©.1 - Ejemple de ua protocolo de amarrs de carga (3 coprright)

Aullo: reponsab:
deberian. facilitar este protocols.

Documento N°

caj mowil n ofro

To Sacion 4% 7 carm o0 1@ Eamepone, o7 sjample, | Evve protocolo e THacion G I Cars & VLo parm:
vebiculo, remolque, semi-temolque, contenedor, bastidor,

Marcar § o N pan cada epaidn 5 - SLN-NO

Empresa (Nombre, Direccion, Pas)

Persona rasponsable

Baas

@s | DSCK | OSON | OsON | OSOX
Comuera | CATEERY | caeteray | camstenny | cometen y
" | mwa | wwB | merC | Gmowo

Targa

EL CONTENIDO DE
DOCUMENTO PUEDE

CADA ORGANIZACION.

ESTE
SER
MODIFICADO, ADAPTANDOLO A
LAS NECESIDADES REALES DE

Nombre anvio adeuad Tnger oe carm

Fecha de carza

‘Documentos eavio I

Peso de 1o cazzn. ‘Embercado desde:

T dsbuios | Esiuccions: de Becioe ds cargs wilzados

Elemento de transporte

Certificada CTU: | Pared frontal | Paredes laterales

Tdentificacion | Tipo de fransporte
v Ca D EN 126421
O Remolque O EN 126421
OSemizemolie | o Evam
O Caja mevil "
O Comtmedartasider | 2 o
O Otros h

Pared trasera

ost O Damalss

[=}2) O Cort

o
Elemenfo de bloqueo utilizado

O Moatantes foniales w383 O Poopambobimsicalzos: . %85 O Guias oz bloquen
il O Mozraztes para bobinas e B8O Prmnles de zefierzo
uds O Pasedes de bloguzo. s Ooms -
Dispositive de amarrs uilzads
O Amarres con com=t s IC= TN £ =3
[ Cadenas de amarre uis  IC= @ s
0 Otmos ewds IE= da uis
Tozamients v proteccion d¢ squina:
“Factar d rozamTeTD resulaate (ver 1903 2 Teverso) Afactan de forma adversa 1 1 5=
P osioNe
;Se utilizan materiales ant-derape? Se utilizan profectozes de esguinas”
O SIONO OSIONO
Riftods a¢ Ajacion
O Sloqueo ‘Hacia delante 3 Amamrs por sncimm
O TOTAL D PARCIAL O NO
Hacia los lades R
= O TOTAL D PARCIAL O NO / A
‘Hacia afras - =
DTOTALDPARCIALONO imero desmames ...
1 Amarre por muslle
Tamarre 2 amarres
Nitmero de amamres
Facha: Finma
CALIDAD ,///
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PRUEBAS DE APILAMIENTO

n=4 n=6

n=n°deenvaseen H

R = Peso Bruto Mé&ximo

inimo)

Ve

3m.(m

P=(n-1)R
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PRUEBAS DE APILAMIENTO

’ CONVENIO INTERNACIONAL SOBRE LA SEGURIDAD DE LOS CONTENEDORES (CSC)

CSC - Anexo I, seccién 2 - APILAMIENTO

1 Cuando, en condiciones de transporte internacional, la aceleracion vertical maxima se aparte
significativamente de 1,8 g y cuando conste clara y efectivamente que el contenedor esta
limitado a esas condiciones de transporte, se podra variar la carga de apilamiento en la
correspondiente proporcion de la aceleracion.

2 Efectuada esta prueba con éxito, el contenedor sera clasificado para una carga de apilamiento

estatica superpuesta que debe indicarse en la placa de aprobacion relativa a la seguridad
frente a las palabras CARGA DE APILAMIENTO AUTORIZADA para 1,8 g (kg y Ibs).

CARGA DE PRUEBA Y FUERZAS APLICADAS

Carga interior: Carga repartida de modo uniforme; la suma de la masa del contenedor y la carga
de prueba deberé ser igual a 1,8R. Los contenedores cisterna se podran someter a prueba en
estado de tara.

Fuerzas aplicadas externamente: Las que sometan a cada una de las cuatro cantoneras
superiores a una fuerza vertical descendente igual a 1/4 x 1,8 x la fuerza gravitacional de la
carga de apilamiento estatica superpuesta autorizada.
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PRUEBAS DE APILAMIENTO

ADR - Capitulo 6.5

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CONSTRUCCION DE GRANDES RECIPIENTES PARA MATERIAS
A GRANEL (GRG (IBC)) Y A LOS ENSAYOS A LOS QUE DEBEN SOMETERSE

6.5.6.6 Prueba de apilamiento

6.5.6.6.4 Calculo de la carga de prueba superpuesta

La carga que debera aplicarse al GRG (IBC) sera 1,8 veces la masa bruta méxima admisible
del nimero de GRG (IBC) semejantes que puedan apilarse sobre el GRG (IBC) durante el

transgorte.
ADR - Capitulo 6.6

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CONSTRUCCION DE GRANDES EMBALAJES Y A LOS ENSAYOS
A LOS QUE DEBEN SOMETERSE

6.6.5.3.3 Prueba de apilamiento

6.6.5.3.3.4 Calculo de la carga de prueba superpuesta

La carga que podra aplicarse al gran embalaje sera igual a 1,8 veces la masa bruta méaxima
admisible total del nUmero de grandes embalajes semejantes que puedan apilarse sobre el

gran embalaje durante el transporte.
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PRUEBAS DE APILAMIENTO

ADR — Capitulo 6.1

A LAS PRUEBAS QUE DEBEN SUPERAR
6.5.6.6 Prueba de apilamiento

6.1.5.6.2 Meétodo de prueba:

DISPOSICIONES RELATIVAS A LA CONSTRUCCION DE LOS ENVASES Y EMBALAJES Y

la_muestra se sometera a una fuerza aplicada sobre su superficie superior

eguivalente a la masa total de los bultos idénticos que pudieran apilarse encima

funcion de este ultimo liquido.

de la muestra durante el transporte; si el contenido de la muestra es un liquido con
una densidad relativa diferente de la del liquido a transportar, la fuerza se calculara en

La altura minima de la pila, comprendida la de la muestra, debe ser de 3 m.
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APILAMIENTO EN TRANSPORTE
(REMONTE)

LA ALTURA DEL APILAMIENTO DEBE SER
TAL QUE LOS ESFUERZOS DINAMICOS

(P x 1,8) (1,8 = factor de seguridad)

SEAN INFERIORES A LA CARGA DE
APILAMIENTO EN EL ENSAYO

L L L L

————
-
I

EN LOS CONTENEDORES, GRG
Y GRANDES EMBALAJES

S| LA CARGA DE APILAMIENTO UTILIZADA
ES LA MINIMA, EQUIVALENTE A UNA
ALTURA DE 3 METROS, LA ALTURA DE
APILAMIENTO DURANTE EL TRANSPORTE
NO DEBERIA SOBREPASAR:

3/1,8 = 1,67 metros

SE CONSIDERA EL FACTOR DE
SEGURIDAD

EN LOS ENSAYOS DE ENVASES / EMBALAJES NO SE
CONSIDERA EN FACTOR DE SEGURIDAD
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APILAMIENTO EN TRANSPORTE
(REMONTE)

T

1m

BIDONES DE DISTINTAS ALTURAS APILADOS EN UN CONTENEDOR
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Reservados todos los derechos.

No esta permitida la reproduccion total o parcial de este documento, ni su
tratamiento informatico, ni la transmision de ninguna forma ni por
cualquier medio, ya sea electrénico, mecanico, por fotocopia u otros
métodos actuales o futuros, ni la modificacion, alteracion o reduccion, ni la
incorporacion o insercién en otros documentos sin la autorizacion previa y
por escrito del Autor.

La comunicacién publica del documento solo estara permitida en las
condiciones que se indique previamente y por escrito por su autor.

El autor, los datos relativos al lugar, fecha de divulgacion/creacion y sus
posteriores actualizaciones se incluyen en el documento.

Ley 1/1996 de 12 de abril y modificaciones posteriores, entre otros, Articulos 14, 17 a23y 141.

Se autoriza a la FUNDACION Francisco Corell, la comunicacion publica de este documento en el &mbito
de la Jornada sobre RIESGOS EN EL TRANSPORTE DE MERCANCIAS PELIGROSAS celebrada en
Madrid el 24 de Junio de 2014, para exclusivamente la informacién y formacién de los participantes.
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